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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung bezieht sich auf etne Vorrichtung 
zum kDntiniderlichen Beaibeiten von riesel- bzw. f lieBfa- 
higen Materialien nach dem Oberbegriff des Anspaichs s 
1. 

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist bekannt (US-PS 
1,356.296). Die Bearbeitungselemente werden dabei 
durch Schnecken gebildet und die Materlalzufuhr erfolgt 
Qber eine Offnung in dem QehSuse. Die die Schnecken io 
tragenden Wellen bilden einen Kranz. Durch die Viel- 
zahi der Wellen beatzt eine solche Vorrichtung eine 
wesentiich grOBere Volumendurchsatzteistung als z;B. 
eine Doppelschnecke. Wenn die Schnecken als dicht- 
kammendes Abstreifprofil ausgefOhrt sind. wird mit is 
einer solchen Vorrichtung ein enges Verweilzett-Spek- 
trum gew^rleistet und ein hoher Selbstreinigungseffekt 
erzielt. Die dicht ineinander grdfenden Schnecken ver- 
hindem jedoch einen Materialdurchtritt durch den 
Kranz. jedenfalls bei f esten oder hochviskosen IVlaterta- 20 
lien. Wenn solche Materialien zugefOhrt werden. wird 
bei der bekannten Vorrichtung daher nur der au8ere 
Bereich des Ringraums gefOIlt wdhrend der inriere 
Bereich des Ringraums leer ist Oder zumindest einen 
wesentiich geringeren Fullgrad aufWeist Dadurch wer< 25 
den die Wellen nach innen gebogen. mit der f=blge, daB 
die Schnecken gegen den Kem gedrOckt werden und 
danvt einem hohen VerschleiB unteriiegen. Zudem 
ergeben sich enge unkontroliierte Spatten zwischen 
den einzelnen Beaibeitungselementen, so daB es zu 30 
einer Ortlichen pberbeanspruchung oder gar gegensei- 
tigem Aniaufen kommen kana 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es. eine Vorrichtung 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art 
so auszubikieh, daB damit auch teste oder hochviskose 35 
Materialien bearl>eitet werden kOnnen. 
[0004] Dies wird erfindungsgemaB durch die im 
Anspruch 1 gekennzeichnete Vorrichtung erretcht. In 
den UnteransprOchen sind vorteilhafle Ausgestaltungen 
der erf indungsgemaBen Vorrichtung wiederg^n. 40 
[0005] Bei der erfindungsgemSBen Vorrichtung sind 
mehrere. d.K mindestens dref achsparaHele, rotiertsare 
Wellen in einem im Querschnitt kreisbogenfOrmigen 
Raum in einem Gehause angeordnet. welche Jewells 
eine Arizahl axial hintereinander angeordneter. positiv 4s 
ffirdemder Bearbeitungselemente tragen. mit denen 
benachbarta Wellen dicht kftrnmend ineinandergreifen. 
Zwischen wenigstens zwei dieser WeOen ist der Zentri- 
winkelabstand grOBer als der Zentriwinkelabstand der 
ineincuider grerfenden Wetlen. Der kreisbogenfdrmige so 
Raum weist eine Bogeniange auf. die der Bogeniange 
des Krelsbogens entspricht. den die die Bearbeitungs- 
elemente tragenden Wellen bfld^. An seinen beiden 
Enden wird der kreislM>genf6miige Raum durch kon- 
kave Kreissegmente abgescHossen. die die beiden ss 
Wellen mit ihren Beaibeitungselementen aufnehmen, 
die mit dem grOBeren Zentriwinkelabstand yoneinander 
angeordnet sind. 
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IPOOS] An einer Seite des Qehduses und zwar vor- 
zugsweise an derjenigen. an der der grOBere Zentriwin- 
kelabstand vorliegt. ist die MaterialzufuhrOffnung zu 
dem kreisbogenfOrmigen Raumvorgesehen, in dem die 
die Bearbeitungselemente tragenden Wellen angeord- 
net sirKl. 

IP007] Damit verteilt sich die Menge des Materials 
und damit der Druck gleichmdBig in dem kreistsQgenfdr- 
migen Raum mit den die Bearbeitungselemente tragen- 
den Wellen, selbst wenn die Materialzufuhr c&irch die 
MaterialzufuhrOffnung drucktos erfolgt. 
10008] Eine radiale Belastung, die zu einem Durchbie- 
gen der Wellen fOhrt ist dadurch w&tgehend Vertiin- 
dert. DemgemdB kOnnen bei der erflndungsgandBen 
Vorrichtung die Wellen lang und mit einer entsprechend 
groBen Anzahl von Bearbeitungselementen versehen 
sein. 

[Q009] Durch die Erfindung wird damit eine relativ ein- 
fach aufgebaute Vonichtung zur VerfQgung gestellt mit 
der auch pulverfCrmige oder granuiierte Materalien 
sowie zahflQssige. Insbesondere zdhflOssige reaktiye 
Materalien kontlnuierlich bearbeitet. also beispielsweise 
gemischt. geschmolzen. hompgenisiert. geknetet oder 
be- Oder entgast werden kOnnen. 
[0010] Je mehr Wellen in dem kreisbogenfOrmigen 
Raum vorgesehen sind, umso grOBer ist die Volumen- 
durchsatzleistung. Zugleich ist der Selbstreinigungsef- 
fekt umso hOher. je mehr Wellen vorhanden sind. da der 
Anteil d&r durch zwei benachbarte Wellen gereinigteri 
Wellen gegenOber den Wellen am Ende des Kreisbo- 
gens. die nur durch eine benachbarte Welle gereinigt 
werden. entsprechend ansteigt. Aus dem gteichen 
Grunde wird auch das DruckaufbauvermOgen grOBer 
und das Venweilzeitspektrunri umso enger. je grOBer die 
Zahl der Wellen In dem kreisbogenfOrmigen Raum let. 
Eiri enges Verweilzdtspektrum ist insbesondere bei 
reaktiver VerfahrensfOhrung von wesentlicher Bedeu- 
tung. 

(001 1 ] Zugieich IftBt sich mit der erf indungsgemSBen 
Vonichtung bei vergleichbarer Drehzahl und Schnek- 
ken-GanghOhe der Durchsatz Qber einen weiten 
Bereich durch eine unterschiediiche Anzahl von Wellen 
variieren. 

[0012] Nachstehend sind mehrere AusfOhringsfor- 
men der erfindungsgemaBen Von^ichtung anhand der 
Zachnung ndher erl&utert. 
[0013] Darnzeigen: 

Rg. 1 dnen Langsschnitt durc^ eine erste AusfQh- 
rungsfbrm der Vorrichtung entlang der Linie l-l in 
Rguren2bis 5; 

Fig. 2 bis 5 jeweils einen Schnitt entiang der LJnien 

IMI. IINII. IV-IV bzw. V-V in Rgur 1; 

Fig. 6 einen Lftngsschnitt durch eine zwelte AusfQh- 

nrgsfbrm der Vomchtung mit Antriebsteil; 

Rg. 7 und 8 einen Schnitt entlang den Linie VII-VII 

bzw. VIII-VIII in Rgur 6; . .. 

Rg. 9 einen Langsschnitt durch eine dritte AusfOh- 
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rungsfbrm der Vorriditung vrA Antriebsteil: 
Fig. 10 bis 12 Jewells einen Schnitt entfang der 
Unien X-X, XI-XI bzw. XII-XII in Figur 9; 
Rg. 13 einen Ldngsschnitt durch eine vierte Aus- 
fOhrungstorm; 5 
Fig. 14 und 15 einen Schnitt entlang der Unien XIV- 
XIV bzw. XV-XV in Fig. 1 3; 
Fig. 16 einen Ldngsschnitt durch das Antriebsteil 
einer fOnften AusfQhrungsfbrm der Vonrichtung; 
Fig. 17 und 18 einen Schnitt entlang der LInien io 
XVII-XVII brw. XVIII-XVIII in Rg. 16; 
Rg. 19 einen Langsschnitt durch eine sechste Aus- 
fQhrungsfbrm der Vorrichtung ; 
Fig. 20 einen Schnitt entlang der Unie XX-XX in 
Rg. 19; IS 
Rg. 21 einen Lftngsschnitt durch eine siebte Aus- 
f uhrungsfbrnn der Vorrichtung ; und 
Rg. 22 bis 25 einen Schnitt entlang der Unien XXII- 
XXII. XXIII-XXIil. XXIV-XXIV und XXV-XXV in Rg. 



[0014] GenfiftB Figur 1 b»is 5 weist die Vorrichtung in 
einem Gehduse 1 einen Raum 2 auf, der sich ISngs des 
Kreises 3 erstreckt. In dem Raum 2 ist eine Vielzahl 
ach^rallel angeordneter Wellen 4, 4', 4" angeoidnet. 2s 
Der Raum 2 erstreckt sich zwischen der Innense'rte der 
Gehausewand 5 und einem axialen Innenkem 6. 
[0015] An den Stirnseiten ist das Qehause 1 mit End- 
platten 7. 8 verschlossen. Die sich durch die Platte 7 
erstreckenden Wellen 4. 4\ 4" werden von einem in Rg. so 
1 nicht dargestelttem Qetriebe gleichsinnig angetrieben. 
[0016] An jeder Welle 4, 4', 4" ist drehfest eine VieU 
zahl von pbsitiv Idrdernden Bearbeitungselementen 9 
angeoidnet die als Schneckenelemente ausgebildet 
sind. Wie beispielsweise Rg. 2 und 4 zu erttnehmen. 3S 
greifen die Schneckenelemente 9 benacMarter Wellen 
4, 4*. 4" kammend mit geringem Spiel, also weitgehend 
dicht tnanander. 

[001 7] Die Gehausewand 5 ist an der Innenseite und 
der Kem 6 an seiner AuBenseite mit achsparallelen, 4o 
konkaven Kreissegmenten 10 bzw. 11 versehen. Im 
Querschnitt siiid die Innenseite der Gehausewand 5 
und der Kern 6 damit rosettenfOrmig aus konzentri- 
schen Kreissegmenten 10 und 1 1 geblidet dereh Kreis- 
mtttelpunkt in der Zylinderfiache des Kreises 3 Gegt In 45 
die Kreissegmente 10 und 11 in der Gehausewand 5 
bzw. im Kem 6 greifen die Bearbeitungselmente 9 mit 
geringem Spiel, also weitgehend dicht ein. 
[0018] Ah dem einen, der Endfplatte 7 zugewandten 
Ende weist das Gehfiuse 1 an der Ob&seite eine 6ff- so 
nung 12 auf. durch die das (nicht dargestellte) zu bear- 
beitende Material dem Im Querschnitt 
kreisbogenformigen Raum 2 zugefQhrt wird. Die Seiten- 
fldchen der Offnung 12 verlaufen tangential zum kreis- 
bogenf6rmigen Raum 2. so daB, wie aus Rg.' 2 ss 
ersichtllch. die Offnung 12 mtt dem Raum 2 im Quer- 
schnitt einen U-iOrmgen Raum bildel 
[0019]. Die Schneckenelemente 9 auf den Wellen 4, 4*. 
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4** erstrecken sich von der Materlalzuf uhrOff nung 1 2 in 
den geschlossenen. kreisbogenfOrmigen Raum 2 mate- 
rialaustrittsseitig zu den Knetbtdcken 13, die aus drei 
Oder mehr in Umfangsrichtung gegenelnander im Win- 
kel versetzten Kurvenscheiben bestehen, deren UmriB 
jeweils aus mehreren Kreisbagen gebildet ist. Derartige 
KnetblOcke sind beispielsweise aus DE-B-813 154 und 
EP 0 422 272 A1 bekannt. Damit eine mOglichst gro6e 
Materialmenge durch die Spalte zwischen den Knet- 
bl6cken 13 benachbarter Wellen 4 hindurchgepreBt 
wird. sind den Khetbldcken 13 auf den Wellen 4 materi- 
alaustrittsseitig stauerzeugerxle Bearbettungselemente 
auf jeder Welle 4 nachgeordnet, beispielsweise Stau- 
scheiben 14. 

[0020] Wenn das zu bearbeitertde Material ein testes 
thermoplastisches Material ist, beispielsweise ein 
Kunststoffgranulat kann im Bereich der Kne1t>16cke 13 
eine Plastifizierung erfolgen. 

[0021] Urn f luchtige Bestandteile atifOhren zu kfinnen. 
sind materialaustrittsseitig von den iCnetbldd^en 13 bzw. 
den Stauscheiben 14 imGehduse 1 GasaustrittsOffnun- 
gen 15 vorgesehen. Im Bereich der GehauseOffnungen 
15 weisen die Wellen 4 dazu wiederum positiv f6r- 
dernde Bearbeitungseleiiiente 9, also beispielsweise 
Schneckenelemente, auf, nut denen benachbarte Wel- 
len 4 kanrunend mit geringem Spiel ineinandergreifen. 
Djesgleichen erstrecken sich die konkaven Kreisseg- 
mente 1 0 und 1 1 an der Innenseite der Gehausewand 5 
und am Kern 6 Qber die gesamte Ldnge des kreisbo-. 
genfOrmigen Raumes 2. 

[0022] Die aus d6m plastif Izierten Material austreten- 
den Gase 6tr6men durch die dOnnen Spalte zwischen 
den Schnecken 9 benachbarter Wellen 4 in den duBe- 
ren Bereich des kreisbogenfOrnrvgen Raumes 2, von wo 
sle Qber die Offnungen 15 nach auBen gelangen. 
[0023] Der Materialaustrag eriblgt Qber Kanaie 1 6. die 
sich von dem kreisbogenfOrmigen Raum 2 vori jeder 
Welle 4 durch die Endplatte 8 nach auBen erstrecken, 
an der beispielsweise ein nicht dargestellter Spritzkopf 
befestigt sein kann. in den die Kanaie 16 mQhden. 
[0024] Zur Materialverdichtuhg des plastifizierten 
Materials vor Eintritt in die Kieuiaie 16 stnd materieUab- 
fuhrsiBitig von den EntgasungsOffnungen 15 stauerzeu- 
gende Bearbettungselemente vorgesehen, 
beispielsweise kurze Schneckenelemente 17 mh entge- 
gengesetzter Stelgung. 

[0025] GemaB Fig. 2 ist eine Offnung. 18 zwischen 
den beiden obersten Wellen 4' und 4** an der MQndung 
der MaterialzufuhrOffnung 12 vorgesehen. Es ist also im 
Bereich 18 sozusagen eine Welle weggelassen. Dem- 
giemdB ist in dem Raum 2 von der MaterialzufuhrOff- 
nung 12 bis zum materialabfuhrsettigen Ende der 
Vbmchtung. also bis zur Endplatte 8 anstelle einer 
Welle ein FQllstQck 19 vorgesehen, das einen den Bear- 
beitungselementen 9, 14 und 17 entsprechenden 
Durchmesser aufweist. Der kreisbogenfOnmige Raum 2 
wird an seinen beiden Ertden durch konkave Kreisseg- 
mente 20', 20** in dem FQllstOdc 19 abgeschlossen, die 



3 



5 . EP 0 788 

die beiden Wellen 4'. 4" mit ihren Bearteitungselemien- 
ten 9. 14. 17 aufnehmen. die in die Kreissegmente 20, 
20" weitgehend dicht eingreifen. 

[0026] Das hei3t, zur Bildung der Offnung 18 isi dort 
das FQIIstQck 1 9 weggelassen und der Zentriwinkelab- s 
stand zwischen den beiden Wellen 4* und 4** 1st gnOBer 
als der Zentriwinkelabstand a der ineinandergreifenden 
Wellen 4, 4', 4", und zwar ist der Zentriwinkelabstand p 
bei dieser AusfOhrungsform doppelt so groB wie der 
Zerrtnwinke!at)Stand a. io 
[0027] GemaB Fig. 4 wird das zu bearbeitende Mate- 
rial entsprechend dem Pfeil 21 an der AuBenseite des 
Raumes 2 an den Wellen 4 entlang. dann zwischen der 
Wella4* und dem FQIIistQck 19 entsprechend dem Pfeil 
. 22 zur Innenseite des Raumes 2 und dann entspre- is 
chend dem PfeP 23 bis zur Welle 4" und schlieSlich ent- • 
sprechend dem PfeS 24 zwischen der Welle 4" und dem 
FOflstQck 19 wieder zur AuBenseite des Raumes 2 
befOrdert. 

[0028] Das Geh&use 1 ist kOhl- und helzbar ausgebil- 2o 
det. Dazu ist das Qehduse 1 mrt einem Mantel 26 
umgeben. in dem eine Spirale 27 veriauft. die von einer 
KQhl- Oder HeizflQssigtett durchstrCmt wird. Femer 
erstreckt sich durch den Kern 6 ein axialer Kanal 28, 
durch den di e KOhl- bzw. Heizf IQssigkeit strdmt. 2S 
[0029] Bei der AusfOhrungsform nach Rg. 6 bis 8 sind 
gegenOber der AusfOhrungsform nach Rg. 1 bis 5 statt 
neun Wellen 4. 4\ 4" elf Wellen 4, 4'. 4" vorgesehen. 
Der Zentriwinkelabstand p zwisdhen den Wellen 4*. 4" 
an der Offnung 12 ist jedoch ebenfaDs zweimal so groB 3o 
wie der Zentriwink^abstand a zwischen den Wellen 4, 
4', 4" untereinander. . 

[0030] Ferner sind bei der AusfOhrungsform nach Rg. 
6 bis 8 auf den Wellen 4, 4', 4" mit axialem Abstand an 
zwei Abschnittai KnetblOckB 13,13' zwischen Schnek- as 
kenelementen 9 vorgesehen. sowie materialaustritts- 
seitig von jedem Knetblock-Abschnitt 13, 13' 
GasaustrittsOffnungen 15. 15'. 

[0031] Zum Antrieb der Wellen 4, 4*. 4" ist ein 
Qetriebe mit einer Antriebswelle 30 und mit Je einer 4o 
Abtriebsfvelle 31, 31' fOr jede Welle 4. 4*. 4" vorgese^ 
hen. Die elf Abtriebswellen 31,31' ^nd jeweils Ober eine 
starre Kupplung 32 mit den elf Wellen 4. 4'. 4" vertxin- 
den, die die Bearbeitungselemente 9, 13. 1 3* tragen. 
[0032] Die Antriebswdle 30 und die Abtriebswellen 45 
31 . 31' sind in den Qehdusedeck^n 33. 34 sowie ggf. In 
der Zwischenwand 37 des QehftusekOrpers 35 geta- 
gert Der Geh^usedeckel 33 ist mit der Encfplatte 7 
durch Zuganker 36 vertxinden. 

[0033] Die Antriebswelle 30 ist mit den Abtnebsweilen 50 
31, 31' fbrmschlQssig gekoppelt Dazu sind auf der 
Antriebawefle 30 zwei axial gegenebiander versetzte 
AntriebszahnrEtder 38. 38' (vgl. Rg. 9) beiderseits der 
Geh&usezwischenwand 37 drehfest angeordnet die mit 
auf einem Kreisbogen urn (£e Antriebswelle 30 auf den ss 
AbtriebsweUen 31, 31* drehfest angeordneten Ritzdn 
39, 39' kfimmen, wobei cfie Ritzel 39, 39* benachbarter 
Abtriebswellen 31, 31' ^rerseils axial urn den gleichen 
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Abstand versetzt angeordnet sind wie die beiden 
Antriebszahnrflder 38, 38', urn mit dem einen Antriebs- 
zahnrad 38 bzw. dem anderen Antriebszahnrad 38' zu 
kammen. Selbstverstfindlich kann auBer der 1 1 treiben- 
den Ritzel 39. 39' nodi ein zwOlftes Ritzel 39' voigese- 
hen sein, das leer IftufL 

(0034] Bel der AusfOhrungsform nach Rg. 9 bis 12 ist 
das Gehduse 1 rechteckig ausgebildet (Fig. 10 und 11). 
Es kann dazu massiv mit einem dem Raum 2 entspre- 
chenden Lfingskanal ausgebitelet sein. oder aus einem 
Unterteil bestehen. in welcher ein zyiindersegmentfOr- 
miges Teil angeordnet ist wobei in dem Unterteil und 
dem zylindersegmentfOrmigen Teil eine dem Raum 2 
entsprechende Ausnehmung vorgesehen ist 
[0035] Die AusfOhrungsform nach Fig. 9 bis 12 mit 
drei Wellen 4. 4'. 4" weist gegenOber einem Doppel- 
echneckenextruder bereits eine um 50 % hOhere Volu- 
mendurchsatzleistung auf. 

(P036] In Rg. 9 sind auch das Radial-Axial-Uger 40 
und das Radiallager 41 zu sehen, mit denen die 
Antriebswelle 30 gelagert ist ferner die Axiallager 42 
und die Radiallager 43. mit denen die Abtriebswellen 
31. 31' gelagert sind. 

[P037] Bei der AusfOhrungsform nach Rg. 13 bis 15 
sind vier Welien 4, 4'. 4" rhit ineinander greifenden Bear- 
beitungselementen 9 in dem kreisbogenfOrntigen Raurn 
2 im Gehause 1 vorgesehen. 

10038] Femer ist die Antriebswelle 30 mit den 
Abtriebswellen 31, 31' nicht nur Ober die Antrfeksszahn- 
rdder 38. 38' und die Ritzel 39. 39' gekoppelt. sondem 
zus&tzlich ab& Zwischenritzel 44, 44', die auf einem 
Kreisbogen um die Antrietiswelle 30 angeordnet sind 
und einerseHs in die Antriebszahnrdder 38, 38' und. 
andererseits zwei mit einer Innenverzahnung 45, 45* 
versehene Hohlrader 46. 46* eingreifen. 
IP039] Die Hohlrader 46. 46' und die Zwischenritzel 
44. 44' sind in glelcher Weise axial versetzt angeordnet 
wie die Antriebszahnrader 38. 38' und die Ritzel 39. 39' 
auf den AbtriebsweOen 31, 31*. Die Zwischenritzel 44, 
44' sind in den Qehdusedeckeln 33. 34 bzw. der Zwi- 
schenwand 37 drehbar gelagert 
[0040] Die Anzahl der Zwischenritzel 44. 44' und ihre 
Zahhezahl entsprlcht der Zahnezahl und der Anzahl der 
Ritzel 39. 39' auf den Abtriebswellen 31 . 31 '. Auch sind 
die Zwischenritzel 44, 44' ait dem gleichen Zentriwin- 
kelat>stand a angeordnet wie cfie Abtriebswellen 31 , 31'. 
Dabei ist jedem Ritzel 39. 39* jewetls diametral gegen- 
Ober, also um einen Zentriwinkelabstand yon 180° ver- 
setzt. ein Zwischenritzel 44, 44' zugeordnet. 
[P041 ] Durch die zusdtzUche Kopplung der Antriebs* 
welle 30 Ober die Zwischenritzel 44, 44' sowie die mit 
einer* Innenverzahnung 45. 45* va^ehene Hohlrader 46. 
46' wird die doppette Arrtriet)sleistung in die Wellen 4, 
4'. 4" eingeleitet Das Drehmoment wird dabei biege- 
lastfrei von den Antriebszafinrdder 38. 38' auf die 
Abtriebswellen 31, 31' Qbertragen. Durch die ausgegli- 
chenen Krafte entfalH eine hohe Belastung der Lager, 
so daB relativ Maine Lager eingel^aut warden kOnnen. 
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[0042] Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 16 bis 18 
sind die sechs Wellen 4. 4\ 4" l^gs eines Halbkreises 
3 in dem Raum 2 in dem Gehduse 1 angeordnet. Den 
sechs Ritzein 39, 39' der Abtriebswellen 31, 31' sind 
sechs Zwischenritzel 44, 44' zugeordnet, die gleichfalls 
iftngs elhes Halbkreises liegen, so daB sich gemao Ftg. 
1 9 ein geschlossener Kranz aus Rrtzein 39. 39' und Zwi- 
schenriteeln 44. 44'.ergibt Das heiBt. das Ritzel 39' und 
das zwischenritzel 44, die einander benachbart sind. 
weisen den gleichen Zentriwinkelabstand a auf wie die 
Ritzel 39, 39' und die Zwischenritzel 44, 44' untereinan- 
der. 

[0043] Bei der in Fig: 16 bis 18 dargestellten AusfOh- 
rungsfbnn. bei der die Zwischenritzel 44. 44* mit den 
Ritzein 39, 39' auf den Abtriebswellen 31. 3V einen 
geschlossenen Kranz bilden. wird eine maximale 
Antriebsleistung und damit ein maximaler Volumen- 
durchsatz erreicht 

[0044] Bei der AusfOhrungsform nach Rg. 19 und 20 
sind zwel Gruppen 48, 49 von Wellen 4, 4*. 4" jev/eils 
auf einem Kreisbogen 3 in jeweils einem Raum 2. 2' im 
Gehduse 1 vorgesehen. wobei die Beaibeltungsele- 
mente 9 jeder Qruppe 48. 49 ineinandergreifen. Das 
heiBt der Zentriwinkelabstand p, p' der einaiider 
benachbarten Wellen 4 und 4" der beiden Gruppen 48. 
49 ist gr6Ber als der Zentriwinkelabstand a der ineinan- 
dergreifenden Wellen 4, 4', 4**. 

[0045] Mit der AusfOhrungsform nach Fig. 19 und 20 
kCnnen mit der gleichen Vonrichtung zwel verschiedene 
Pfodukte parallel bearfoeitet warden. Sie kann daher 
beispielswelse zurn Koextrudleren zwtier verschiede- 
ner Massen verwendet werden, oder zum getrennten 
^4ischen zweier Massen, die. dann zusammengefGhrt 
werden. 

[0046] Die AusfOhrungsform nach Fig. 21 l»s 25 unter- 
scheidet sich von den vorsteherKlen AusfOhrungsfor- 
men insbesondere dadurch. daB die Offrujngen 18 in 
dem Kranz 3 durch Wellen 4' gebildet werden. an denen 
jeweils im Bereich der Materialzufuhrdffnung 12 ein 
Schneckenelement 9 weggetassen ist. 
[0047] Wie aus Rgur 22 ersichtiich, ist dies bei den 
drei der Offnung 12 zug^vandten Wellen 4 'der Fall, fer- 
ner bei den beiden seitlichen Wellen 4'. die an Stellen 
angeordnet sind, an denen der Ringraum 2 sich zu der 
Offnur^ 1 2 zu erweitern beginnt 
[0048] Die Wellen 4. die auch im Bereich der Offnung 
12 vollstandig mit Schnectonelementen 9 bestOckt 
sind, sind damit die drei der Offnung 12 gegenOberlle- 
genden. also unten liegenden Wellen 4 sowie die bei- 
den Well^ 4. die seft&ch am unteren Ende der Offnung 
12 angeordnet and. 

[0049] Durch das Fehlen der Schneckenelemente 9 
an den Wellen 4' Im Bereich der MaterialzufuhrOffnung 
12 entstehen in dem Kranz bzw. der dichten Teilkreis- 
Zylinderfi^lche 3 radiate Offnungen 18, (&er die der 
rad'al auBere Bereich 52 des Ringraumes 2 und der 
radial innere Bereich 53 miteinander veilMjnden sind 
(Rgur 22).. Durch die Offnungen 18 im Kranz 3 kann 
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damit das zu bearbeitende Material auch in den inneren 
Bereich 53 gelangen, wodurch sich die Materialmenge 
gleichmftBig auf den fiuBeren und den inneren Bereich 
52 bzw. 53 verteilt so daB in beiden Bereichen 52 und 
5 53 der gleiche Druck herrscht Dies gilt fQr feste f lieBfd- 
hige Materialien. wie pulverfdrmige Materialien ebenso 
wie fQr flQssige Materialien oder Qranulat sofem des- 
sen TeilchengrOBe die GrOBe der Offnungen 18 nicht 
Qberschreltet 

10 [0050] Auf die Wellen 4, 4' wird damit kein radialer 
Druck ausgeQbt Sie kOnnen daher lang ausgetuldet 
und mit einer entsprechend groBen Zahl von Beart^ei- 
tungselementen 9 veisehen werden. 
[0051 ] Die Sdineckenelemente 9 auf den Wellen 4. 4 ' 

IS erstrecken sich von der Materialzufuhr 12 in den 
geschlossenen Ringraum 2. materialaustrittsseitig zu 
den KnetblOcken 13. Damit eine mOglichst groBe Mate- 
rialmenge durch die SpaHe zwischen den KneMOcken 
13 benachbarter Wellen 4. 4' hindurch gepreBt wird. 

20 sind den KnetblCcken 13 auf den Wellen 4, 4' material- 
austrittsseitig stauerzeugende Bearbeitungselemente 
nachgeordnet beispielsweise ein. kurzes Schnecken- 
element 54 auf jeder Welle 4. 4' mit einer den Schnek- 
kenelementen 9 entgegengesetzten Steigung. Die 

SB Schneckenelemente 54 fdrdem das Material zu den 
KnetblOcken 13 zurQcK so daB es im Bereich der Knet- 
bidcke 13 zu einer Materialverdichtung kommt 
[0052] Zwischen den KnettslOcken 1 3 und den stauer- 
zeugenden Bearbeitungseiementen 54 weisen die Wel- 

30 len 4. 4' beispielsweise durch Distanziinge 55 einen 
reduzierten Durchmesser auf. Dadurch entstehen 
zus^tzGch radiate Offnungen im Bereich der Teilkreiszy- 
linderfiache 3, die den Stoffaustausch zwischen den 
Bereidhen 52 und 53 erlaut>en. Femer sirxJ in dem 

35 Bereich 55 der Wellen 4, 4 ' mit reduziertem Duix^hmes- 
ser am Innenkem 6 die kontoven Kreissegmente'11 
durch Atidrehen beseitlgt 

[0053] Das piastif izierte Material wird durch Druck und 
die gute Abdichtung im AuBenbereich 52 und. die freien 

40 axialen DurchtrittsmOglichlwiten des Produktes im inne- 
ren Bereich 53 des ROckfOrderelementes 54 entspre- 
chend dem Pfeil 56 aus dem Bereich zwischen den 
KnetiblOd^en 13 und den stauerzeugenden Bearbei- 
tungseiementen 54 Cber den Bereich 55 der Wellen 4. 

45 4' mit reduziertem Durchmesser in den radial inneren 
Bereich 53 des Ringraumes 2 gepreBt Der auBere 
Bereich 52 is! nachfolgend nur mit diesen Materml- 
schichten Jsefrachtet so daB frei von Materialaustritt 
durch die GehfiuseOffnungen 15 groBe Mengen f lOchti- 

50 ger Bestandteile abgefOhrt werden kSnnen. 

[0054] Dazu sind auf den Wellen 4, 4 ' wiederum eine 
Oder mehrere positiv fdrdemde Bearbeitungselemente 
9. also beispielsweise Schneckenelemente. vbrgese- 
hen, mit denen benacfibarte Wellen 4, 4' kfimmend mit 

65 geringem Spiel ineinander grerfea wobei in dem Entga- 
sungsabschnitt mit den GasaustrittsOffnungen. 15 der 
Innenkern 6 und die Irvienseite der Gefifiuseurnfangs-. 
wand 5. gleichfalls mit adisparaflelen. konkaven Kireis- 
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segmemen 11 bzw. 10 versehen sind. In cfie das bzw. 
die Schneckenelemente 9 der jeweiligen Welle 4, 4 ' mit 
geringem Spiel eingreifen. 

[0055] Die aus dem plastifiztertem Material in dem 
Entgasungsabschnitt austretenden Qase strOmen s 
durch die dOnnen Spalte zwischen den Schnecken 9 
benachbarter Wellen 4. 4 ' in den duBeren Bereich 52 
des Ringraumes 2 zu den G^saustrittsdffnungen 15. 
[0056] Um die Entgasung zu beschleunigen, kann an 
die Off nungen 1 5 ein Vakuum angelegt werdea Die Off- io 
nungen 15 kOnnen um den Umfang der GefiAuseinnen- 
wand 5 herum sternffOrmig angeordnet sein. 
[0057] QerMateriaiaustragef1blgtQberl^aie16.Zur 
Materlalveidichtung des plastifizierten Materials vor 
Eintritt in die KanSle 16 sind stauerzeugende Bearbei- is 
tungselemente, z. B. in Fornn von Stauscheiben 57 auf 
den Wellen 4, 4/ materialabfuhrseitig von dem Entga- 
sungsabschnitt vorgesehen. Die Stauscheiben 57 
benachbarter Wellen 4. 4' greiiteh unter Bildung eines 
Labyrinths ineinander. Zwischen den Stauscheben 57 20 
und den Schneckenelementen 9 sind auf den Wellen 4. 
4 z. B. durch Distanzringe 58. kurze Axialbereiche mit 
reduziertem Durchmesser. vorgesehen. Ferner sind im 
Bereich der Stauscheiben 57 am Innenkern 6 die kon- 
kaven Kreissegmente 1 1 beseitigt. Zudem ist der Innen- 2s 
kem 6 und die Gehauseinnenwand 5 im Bereich der 
Stauschetoen 57 etwas abgedreht, so daB das in die- 
sem Bereich 59 verdicfitete plastifizierte Material ent- 
sprechend den ober die Stauscheiben 57 glelchmdQig 
verteilt in den auBeren Be-eich 52 und den inneren 30 
Bereich 53 des Ringraumes 2 materialaustrittsseitig von 
den Stauscheiben 57 gelangt, an dem die Wellen 4. 4' 
an ihrem Ehdberetch mit positiv fOrdemden Bearbei- 
tungselementen» also S^neckenelementen 9 versehen 
sand. 35 

PatentansprQche 

1. Vdn'ichtung zum konlinuierlichen Beaibeiten von 
rieselfahigen und f lieBfdhigen Materialien mit meh- 40 
reren in einem Raum in einem Gehduse iftngs 
eines Kreises mit gleichem Zentriwinkelabstand 
angeordneten achsparalielen, rotierbaren Wellen, 
von denen jede eine Anzahl axisU hlnteranander 
angeordneter Bearfoeitungselemente tragt mit 
denen benachbarte Wellen cficht kammend inein- 
andergreifen, wobei das Gehdu'se an der radial 
innen und auBen liegenden Seite des Raumes mit 
achsparallelen konkaven Kreissegmenten verse- 
hen ist. die die jewelige Welle mit ihren Bearbei- 
tungselementen aufnehmen und fOhren, und 
wenigstens eine Mat^iafzufuhrOffhung in den 
Raum an einon Ende und wenigstens eine Materi- 
alaustrittsOffnung aus dem Raum am anderen 
Ende des Gehduses vorgesehen ^nd. dadurch 
gekennzeichnet daB Idngs des Kreises (3) wenig- 
stens eine radiafe Offnung (18) zum Durchtritt des 
Materials von der radial auBen zur radial innen fie- 
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genden Seite des Raumes (2) vorgesehen Ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB in dem Ringraum wenigstens eine 
Verdicfitungszone vorgesehen ist und das wenig- 
stens eine Bearteltungselement (9) in dem Bereich 
von der MaterialzufuhrOffnung (12) bis zur Verdich- 
tungszone weggelassen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdichtungszone durch Khet- 
blOcke (13) gebikiet wird, 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzelchnet daB zur Bildung der 
wenigstens einen radialen Offnung (18) zwischen 
wenigstens zwei Wellen (4\ 4**) der Zentriwinkelab- 
stand (p) grOBer ist als der Zentriwinkelabstand (a) 
der ineinandergreifenden Wellen (4, 4\ 4") und der 
Raum (2) im Querschnitt kreisbogenfOrmig ausge- 
bildet ist und an seinen beiden Endeh durch kon- 
kaye Kreissegmente (20*. 20") abgeschlossen ist. 
die die beiden Wellen (4', 4") mit ihren Beartei- 
tungselementen (9) aufnehmen, die mit dem grdBe- 
ren Zentriwinketabstiand (p) voneinander 
angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zelchnet. daB tangs des Kreises (3) wenigstens 
zwei Gruppen (48. 49) ineinandergreifender Wellen 
(4, 4\ 4**) vorgesehen sind, wobei der Zentriwinkel- 
abstand (p. p*) der einander benachbarten Wellen 
(4\ AT) der wenigstens zwei Gruppen (48. .49) grO- 
Ber ist als der Zentriwintelabstand (a) der ineinan- 
dergreifenden Wellen (4. 4'. 4*0- 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, daB zur Bildung der 
wenigstens ^nen radialen Offnung (18) alle WeOen 
(4, 4^ den gleichen ZentriwinkBlabstand aufweisen. 
jedoch an wenigstens einer WeDe (4*) wenigstens 
ein Bearbeitungselement (9) weggelassen ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehend&i AnsprQ- 
45 Che. dadurch gekennzeichhet. daB an dem Kem (6) 

im Bereich der MaterialzufuhrOffnur^ (12) zumin- 
dest Ober einen axialen Teibereich die konkayen 
Kreissegmente (1 1) weggelassen sind. 

so 8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, daB defr Kem (6) im 
Bereich der MaterialzufuhrOffnung (12) zumindest 
Ober einen Axialbereich weggelass^ ist . 

65 9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekerinzeichnet, daB die Bearbei- 
tungselemente (9) Schneckenelemente ^nd. 
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10. Vorrichtung nach eiriiem der vorstehenden AnsprQ- 
che. dadurch gekennzeichnet daB ein Entgasurigs- 
abschnitt mil in den Ringraum (2) mOndenden 
En^asungsdffnungen (15) vorgesehen let 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 10. dadurch 
gekennzeichnet daB der Entgasungsabschnitt 
materialaustrittsseiiig von der Verdichtungszone 
angeordnet iet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entgasungsabschnitt materialzu- 
fuhrseitig zum Materialdurchtritt durch den.Kreis (3) 
entweder (a) von auBen nach iiinen pder (b) von 
innen nach auBen ausgebildet ist und die Entga- 
sungsOffnungen (15) im Fall (a) durch die GehSuse- 
umfangswand (5) und im Fall (b) Qber den Kern (6) 
in den Ringraum (2) munden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Materialdurchtritt im Fall (a) die 
konkaven Kreissegmente (1 1) in dem Kiern (6) und 
im Fall (b) die konkaven Kreissegmente (10) an der 
Gehduseumfangswand (5) weggelassen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet daB sie materialaustrittsseitig vom 
Entgasungsabschnitt zum Materialdurchtritt durc^ 
den Kreis (3) von auBen nach innen und umgekehrt 
ausgebOdet ist. 

15. Vbnrichtung nach An^rudh 14, dadurch gekenn- 
. .zeichnet daB zum Materialdurchtritt sowohl die 

konkaven Kreissegmente (10) ian der Gehftuseum- 
fangswand (5) wie die konkaven Kreissegmente 
(1 1 ) an dem Kem (6) weggelassen sbid. 

16- Vorrichtung na<?h Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Materialaustrittsdffnungen durch 
Kanaie (16) gebildet sind. die sich vom Ringraum 
(2) von jeder Wefle (4, 4', 4") durch die Stirnwand 
(8) des Gehauses (1) nach auBen erstrecken. 

17. Vorrichtung liach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet daB zum Antrleb der 
die Bearbeitungselemente tragenden Wellen (4, 4*. 
4") ein Getriebe mit einer Antriebsweile (30) und mit 
den die Bearbeitungselemente tragenden Wellen 
(4. 4\ 4") drehfest veibund^nen Abtriebswelten (31 , 
31*) vorgesehen Ist, wobei die AntriebsweDe (30) 
und die AbtriebsweDen (31. 31*) durch auf diesen 
drehlest angeordn^en Zahnrddem (38, 38': 39. 
39*) formschlossig nvteinander gekoppelt sind. 

18. Vorrichtung nach Anspaich 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die auf der Antriebsweile (30) und 
den Abtriet>swellen (31. 31*) angeordneten Zahnrft- 
der (38, 38*; 39. 39*) zusdtziich Qber w^igstens^n 
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Zwischenritzel (44. 44} und wenigstens ein mit 
einer Innenverzahnung (45. 45*) versehenes IHohl- 
rad (46, 46*) miteinarKler gekoppelt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 
. zeichnet. daB auf der Antriebsweile (30) zwei axial 
. gegeneinander versetzte Antriebszahnrdder (38. 

38*) drehlest angeordnet sind und die Zahnrflder 
auf den Abtriebswellen (31. 31*) durch darauf dreh- 
fest angeordnete Ritzel (39, 89*) gebildet sind. 
wobei die Ritzel (39. 39') benachbarter Abtriebs- 
welten zum Eingriff in das eine bzw. andere der bei- 
den Antriekjszahnrader (38y 38*) axial 
gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19. dadurch 
gekennzeichnet daB die beiden Antriebszahnrdder 
(38. 38*) Qber wenigstens je ein Zwischenritzel (44. 
44} und je ein mit einer Innenverzahnung (45. 45*) 
versehenes Hohlrad (46. 46*) mit den Ritzein (39, 
BS} auf den Abtriebswellen (31 . 31 *) gekoppelt sind. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Anzahl der Zwi- 
schenritzel (44, 44} der Anzahl der Ritzel (39, 39} 
auf den Abtriebswellen (31. 31} entspricht 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB jedem Ritzel (39. 39} auf einer der 
Abtriet>swelien (31. 31} diametral gegenOber ein 
Zwischenritzel (44, 44} angeofdnet isL 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprCkche 18 bis 22. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtriebswellen 
(31, 31} und die Zwischenritzel (44, 44} mit dem 
gfeichen ZentriwinkelabstarKi (a) angeoidnet sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die einander benadibarten Ritzel 
(39. 39} und Zwischenritzel (44, 44} den gleichen 
Zentriwinkelabstand aufweisen wie die einander 
benachbarten Ritzel (39, 39} und die einander 
benacht>arten Zwischenritzel (44. 44} untereinan- 
der. 

Claims 

1 . An apparatus for continuous, proces^ng of pourable 
and flowable rnaterials having a plurality of axis- 
Pcu-allel. rotatable shafts disposed at the same cen- 
tral angle distance along a circle In a qpace in a 
housing, each carrying a number of processing ele- 
ments disposed axlally one behind the other with 
which adjacent ^afls closely mesh, the housing 
being provided on the fadlaDy inade and outside 
sides of the space with axis-parallel concave seg* 
merits of a cirde which- receive and guide the par- 
ticular shaft with its procesang elements, and at 
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least one material supply opening into the space Is 
provided at one end of the housing and at least one 
nnaterial discharge opening out of the space at the 
other end oif the housing, characterized in that at 
least one radial opening (18) is provided along the 
cirde (3) for passage of the material from the radi- 
ally outside to the radiafly inside sides of the space 
(2). 

2. The apparatus of dalm 1 , characterized in that at 
least one compacting zone is provided in the arviu- 
lar space, and at least one processing element (9) 
is left out in the area from the material stpply open- 
ing (1 2) to the compacting zone. 

3. The apparatus of claim 2, characterized in that the 
contacting zone is formed by mixing blocks (13). 

4. The apparatus of any of the above dalms, charac- 
terized in that to form the at least one radial opening 
(18) the central angle distance (p) is greater 
between at least two shafts (4\ 4**) than the central 
angle distance (a) between the meshing shafts (4. 
4', 4*0 and the space (2) is formed with a circular arc 
cross section and is dosed at both ends by concave 
segments of a drde (20*. 20") which receive the two 
shafts (4'. 4") with their processing elements (9) 

. which are disposed at the greater central angle dis- 
tance (p) apart 

5. The apparatus of daim 4, characterized in that at 
least two groups (48, 49) of meshing shafts (4. 4', 
4^ are provided along the cirde (3). the central 
angle distance (p, p") between adjacent shafts (4*. 
.4") of the at least two grcnips (48, 49) being greater 
than the central angle distance (a) between the 
meshing shafts (4. 4*. 4**). 

6. The apparatus of any of daims 1 to 3, characterized 
in that to form the at least one radial qdervng (i 8) aD 
shafts (4, 4*) have the same central angle distanice 
but at least one processing element (9) is left out on 
at l^st one shaft (4*). 

7. The apparatus of any of the at)ove dalms, charac- 
terized in that the concave segments (11) are left 
out on the core (6) in the area of the material supply 
opening (12) at least over a partial axial area. 

8. The apparatus of any of daims 1 to 1, characterized 
iri that the core (6) is left out in the airea of the mate- 
rial supply everting (12) at least over an axial area. 

9. The apparatus of any of the akx»ve dainr^ charac- 
terized in that the processing elements (9) are 
screw elements. 

10. The apparatus of any of the above danms, charac- 
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terized in that a degassing portion is provided hav- 
ing degassing openings (15) opening into the 
annular space (2). 

5 11. The apparatus of daims 2 and 10. characterized in 
that the degassing portion is disposed on the mate- 
rial discharge side of the compacting zone. 

12. The apparatus of daim 11, characterized in that the 
f 0 degassing portion is formed on the material supply 
side for the passage of material through the drde 
(3) either (a) from the outside to the inside or (b) 
from the inside to the outside, arKi the degassing 
openings (15) open into the annular space (2) 
through the peripheral housing wait (5) In case (a) 
and via the core (6) in case (b). 

1 3- The apparatus of daim 1 2, characterized in that for 
the passage of material the concave segments (1 1) 
2o in the core (6) are left out in case (a) and the con- 
cave segments (10) on the peripheral housing wall 
(5) in case (b). 

14. "The apparatus of claim 12 or 13, characterized in 
^ that it is formed on the material discharge side of 
the degassing portion for the passage of material 
tirough the drde (3) from the outside to the inside, 
and vice versa. 

30 15. The apparatus of daim 14, characterized in that for 
the passage of material both the concave segments . 
(10) on the peripheral housing wall (5) and the con- 
cave segments (1 1) pn the core (6) are left out 

35 16. The apparatus of daim 1 , characterized in that the 
material discharge openings are formed by chan- 
nels (16) which extend to the outside from the 
annular space (2) f rorh each shaft (4, 4\ 4**) through 
Ihe end wall (8) of the houdr^ (1). 

17. The apparatus of any of the atx>ve dalms, charac- 
terized in that for driving the shafts (4, 4', 4^ can-y- 
ing the processing . elements' a gear is provid^ 
having a driving shaft (30) and driven shafts (31. 

45 31") connected wfth the shafts (4, 4*, AT) carrying 
the processing elements so as to rotate therewith, 
the driving shaft (30) and the driven shafts (31 . 31*) 
being coupled positively v\rith each other l>y toothed 
wheels (38, 38'; 39. 39*) dispose thereon so as to 

50 rotate therewith. 

18, The apparatus of dalm 1 7. . characterized in that the 
toothed wheels (38, 38*: 39. 39*) di^30sed on the 
driving shaft (30) and the driven shafts (31 , 31 *) are 

55 coupled with each other adcf tionally via at least one 
intermediate pinion (44, 44*) and at least one hollow 
wheel (46, 46^ provided wHh an internal toothing 
(45. 45% 
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19. The apparatus of claim 1 7. characterized in that two 
driving toothed wheels (38. 38*) mutually offset axi- 
ally are dispos^ on the driving shaft (30) so as to 
rotate therewith, and the toothed Yvheets are formed 
on the driven shafts (31, 31*) by pinions (39. 39*) 
disposed thereon so as to rotate therewith, the pin- 
ions (39, 39*) of adjacent driven shafts being mutu- 
ally offset axially for engagement in one or the other 
driving toothed wheel (38. 38')- 

20. The apparatus of claims 18 and 19. characterized 
in that the two driving toothed wheels (38. 38*) are 
coined with the pinions (39, 39*) on the driven 
shafts (31 . 310 via at least ohe Intermediate pinipn 
(44, 44*) and one hollow wheel (46. 46') provided 
with an internal toothing (45. 45*) in each case. 

21 . The apparatus of any of cTaims 5 to 7, characterized 
in that the number of intermediate pinions (44, 44*) 
corresponds to the nunriber of pbiions (39. 39*) on 
the driven ishafts (31.31'). 

22. The apparatus of daim 21. characterized in that an 
intprmediate pinion (44, 44) is disposed diametri- 
cally opposite each pinion (39. 39*) on one of the 
driven shafts (31 . 31 y 

23. The apparatus of any of claims 1 8 to 22. character- 
ized in that the driven shafts (3 1 , 31 *) and the inter- 
mediate pinions (44, 44*) are disposed at the same 
central angle distance (a). 

24. The apparatus of daim 23, characterized in that the 
adjacerit pinions (39. 39*) and intermediate pinions 
(44, 44*) have the same central angle distance as 
the acljacent pinions (39. 39*) and the adjacent 
Intermediate pinions (44. 44*) between each other. 

Revendicatlons 

1. pispositif pour le traitement continu de mat^riaux 
fluents et coulants, oomportant plusleurs artires 
rotatifs, parall^es k Vaxe, agencte dans uhe cham- 
bre 8ttu6e dans un bottler le long 6\in cerde, avec 
le m§me ^cartement par rapport k Tangle au cen- 
tre, dont cheque arbre porte un nombre d'6l6ments 
de traitement agenc6s axialement les uns derri^e 
les autres, avec lesquels des arbres voisins 
s'engrtoent de mani^e sen-^e, le boTiier 6tant 
pourvu, sur les cdt^ radiaux int^rieur et ext6rieur 
de la chambre, de segments de cerde concaves 
parall^les d Taxe. lesquels regoivent et guident 
rarbre respectif avec ses 6l6ments de traitement et 
ail moins line ouverture d'amen^e de mat^riau 
dans la chambre dtant pr6vue k une extr6mit6 du 
boTlier et au moins une ouverture de sortie de 
mat^iau hors de la chambre 6tant pr^vue d fautre 
extr^mlt^ du boTlier, caract^s^ en ce que le long 
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du cerde (3) est pr^vue au moins une ouverture 
radiate (18) pour le passage du mat^riau depuis le 
o6t6 radial ext^rieur jusqu'au c6t6 radial int^rieur de 
la chambre (2). 

Dispositif selon la revendlcation 1. caract^*s6 en 
ce qu*il est pr^vu dans la chambre annulaire au 
moins une zone de tassement et en ce que ledit au 
nrK>ins un 6l^ment de traitement (9) est omis dans la 
region allant depuis Touverture d'amenSe de mat§- 
riau (12) jusqu*^ la zone de tassement. 

Dispositif selon -la revendlcation 2. caract6ris^ en 
ce que la zone de tassement est form^e par des 
blocs p^trisseurs (13). 

Dispositif selon Tune quelconque des reverxiica- 
tions pr^cMentes, caract6ris6 en ce que.pour for- 
mer lacfite au moins une ouverture (18) radiale 
entre au moins deux arbres (4*. 4**) Tespacement 
imr rapport k Tangle au centre (p) est sup^rieur k 
Tespacement par rapport d Tangle au centre (a) des 
artires (4. 4*. 4**) s'engrenant les uns dans les 
autres, et en ce que la chambre (2) est r6alis6e de 
section en aTcde cercle et ferm§e & ses deux extr6- 
mit6s par des segments de cerde (20'. 20'T conca- 
ves qui regoivent les deux arbres (4'. 4*^) avec leurs 
dements de traitement (9). lesquels sont agenc6s 
les uns par rapport aux autres avec Tespacement le 
plus grand par rapports Tangle au centre (p). 

Dispositif selon la revendlcation 4. caract6ris6 en 
ce que le long du cerde (3) sont pr6vus au moins 
deux groupes (48, 49) d*arbres (4, 4', 4*7 s*^enant 
les uns dans les autres, Tespacement par rapport k 
Tangle au centre (p. p*) des aibr^es (4*. 4") voisins 
les uns des autres des au moins deux groupes (48, 
49) ^nt sup#rieur a Tespacement par rapport k 
Tangle au centre (a) des arbres (4, 4'. 4'*) s*^re- 
r^uit les uns dans les autres. 

Dispositif selon Tune quelconque des reverxfica- 
tions 1^3, caract^ris^ en ce que pour former ladite 
au moins une ouverture (18) radiale, tous les arbres 
(4. 4*) pr^entent le m3me espacement par rapport 
k Tar^le au centre, au moins un 6l6ment de traite- 
ment (9) 6tant toutefbis omis sur au moins un arbre 
(4*). 

Dispostif selon Tune quelconque des revendi ca- 
tions pr^Mentes. caract^ris^ en ce que sur le 
noyau (6) dans la region de Touverture d*amen6e 
de mat^u (12). les segments de cerde (11) con- 
caves sont omis au moins sur une region partielle 
axiale. 



selon I'une queloorxfue des reveiKGca- 
tions 1 & 7, caract^6 en ce que le noyau (6) est 
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omis dans la region de Touverture d'amen^e de 
mat6riau (1 2) au moins 8ur une region axiale. 

9. Dispositif selon Tune des revendications pr^c^en- 
tes. caract^ris^ en ce que les 6t6ments de traite- s 
mem (9) 8ont des 6l6ment8 de vis sans fin. 

10. Dispositif seton Tune des revendications pr^c^den- 
tes» caract6ri86 en ce qu'un troncon de d^gage- 
ment gazeux est pr^NOj avec des ouvertures (1 5) de io 
d^gagement gazeux d&ouchant dans la chanrisre 
annulaire (2). 

11. Dispositif selon les reyendlcations 2 et 10, caract§* 
ris6 en ce que le troncon de d6gagement gazeux is 
est agenc6 cdt6 sortie de mat^riau de la zone de 
tassement 

12. Dispositif selon la revendication 11, caract6ris6 en 

ce que le trongon de d^gagement gazeux est r6a- 20 
Ils6 cdt6 amende de mat^rlau vers le passage de 
mat^au par le cercle (3) soit (a) depuis Text^rieur 
vers I1rit6rieur. soit (b) depuis rint6rieur vers rext6- 
rieur, et en ce que les ouvertures (15) de d§gage- 
merit gazeux d^bouchent dans la chambre 25 
annulaire (2) k travers la paroi p^riph^rique (5) du 
bortter dans le cas (a) et par rinterm^diaire du 
noyau (6) dans le cas (b). 

13. Dispositif seton la revendication 12. caract6rls6 en 30 
ce que pour le passage de mat^riau. dans le cas 

(a) les segments de cercle (1 1) concaves sont omIs 
dans le noyau (6) et dans le cas (b). les segments 
de cercle (10) concaves sont omis dans la parol 
p6riph6rique (5) du boTtier. ss 

14. Di^)osftif selon la revendication 12 ou la revendlca- 
tion 13, caract^is^ en ce que cdt6 sortie de mat6- 
riau, il est r^lis6, depuis le troncon de d^gagement 
gazeux vers le passage de mat6riau. par le cercle 40 
(3) depuis I'extirieur vers HntSrieur et inversemertt 

15. Dispositif selon la revendication 14, caract^ris^ en 
ce que pour le passage de mat^riau. non seule- 
merit les segments de cercle (10) concaves sont 4S 
omis sur la parol p6riph6rique (5) du boTtier, mais 
aussi les segmerits de cercle (11) concaves sont 
omis sur le noyau (6). 

16. Dispositif selon la revendicat'on 1. caract6ris6 en so 
ce que les ouvertures de sortie de mat^riau sont 
form6es par des canaux (16) qui s*6tendent depuis 

la chambre annulaire (2) de chaque artire (4. 4*. 4") 
k travers la parol frontaie (8) du ksortier (1) va^s . 
Textdrieur. ss 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions pr6c6dentes, caract&1s6' en ce que pour 
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entratner les arbres (4, 4'. 4") portant les 6l6ments 
de traitement il est pr^vu un engrenage avec un 
arbre moteur (30) et avec des arbres men§s (31. 
31*) reli6s solidaires en rotation avec les arbres (4, 
4*. 4") portant les ^l^ments de traitement, Tarbre 
moteur (30) et les arbres men6s (31, 31*) 6tant 
accoupl6s les uns aux autres par cooperation de 
formes par des roues dentdes (38. 38\ 39, 39*) 
agencies soGdaires en rotation sur lesdits arbres. 

18. Dtepositif selon la revendication 17, caract6ri86 en 
ce que les roues denttes (38, 38' ; 39, 390 agen- 
cies sur Tarbre moteur (30) et sur les arbres men^ 
(3i. 31*) sont additionnellement accouplies les 
unes aux autres par rinterm^iaire d'au moins un 
pignpn interm6dialre (44. 44) et d'au moins une 
roue (46, 46*) pourvue d'une denture intSrieure (45,. 

19. Dispositif selon la revendication 17, caract6ris§ en 
ce que deux roiies denizes motrlces (38. 381 d6ca- 
I6es axialement Tune par rapport H Tautre sont 
agencies solidaires en rotation sur Vaxtre moteur 
(30) et en ce que les roues dentdes sur les arbres 
men(§s (31, 31*) sont fbrmies par des pignons (39. 
39*) agenc^ solidaires en rotation sur ceux-ci, les 
pignons (39, 39*) d'arbres men^ voisins 6tant 
agency axialement en d^calage les uns par rap- 
port aux autres pour s'^reher dans Tune ou dans 
rautre des deux roues denties motrices (38, 38). 
respectivement. 

20. Dispositif selon les revendications 18 et 19, carac- 
t6rls6 en ce que les deux roues denties motrices 
(38, 38*) sont accouplies avec 1^ pignons (39. 39*) 
sur les arbres menis (31. 31*) par llnterm^diaire 
d'au moins un pignon Intermidiaire (44. 44*) res- 
pectif et d'au rhoiris une roue (48, 46*) respective 
munie d'une denture intirieure (45, AS), 

21. DispositH sebn I'une quelconque des revendica- 
tions 5^7, caract^s6 en ce que le nomt^re des 
pignons intermidiaires (44, 44*) correspond au 
nond3re de pignons (39. 39*) sur les arbres men6s 
01.31% 

22. Dispositif selon la revendication 21, caractdris6 en 
ce qu*uh pignon intermidiaire (44. 44*) est agenc6 
diamitralement ^ roppos6 de chaque pignon (39. 
39*)$^ un des arbres men6s (31.31*). 

23. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 18 d 22, caract6ris6 en ce que les arbres 
men6s (31. 31*) et les pignbr« interm^aires (44, 
44*) sont agenc6s avec le m§me espacement par 
rapport d Tarigle au centre (a). 

24. Dispositif seton la revendbation 23, caract^6 en 
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ce que les pignons *(39. 390 et I es pignons Interm6- 
diaires (44, 44'). voisins les uns des autres. pr^sen- 
tent le m&me espacement par rapport k Tangle au 
centre que les pignons (39, 39*) et les pignons inter- 
m6diaires (44, 44*), voisins les uns des autres, les 5 ' 
uns par rapport aux autres. 

10 



IS 



20, 



2S 



30 



35 



40 



45 



SS 




12 




13 



EP 0 788 867 B1 



cn 




-4- 
cn 




14 




17 




18 



EP0788867B1 

• » • • 




19 



i* 

» It t « 



EP 0 788 867 B1 




if # 

EP0 788 867B1 

1 



\ 




21 



e- 

EP0788867B1 

r 
1 




22 



